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Mehrskalenberechnungen nichtlinear
elastischer inhomogener Ko¨rper
Johann Bitzenbauer ; Karl Schweizerhof
Mehrgittermethoden als besonders schnelle und effiziente Lo¨sungsverfahren fu¨r
elliptische partielle Differentialgleichungen basieren auf der Diskretisierung des
Problems mittels unterschiedlich grober bzw. feiner Netze. Ihre Effizienz lei-
det jedoch sehr, sobald eine sehr grobe - aber immer noch problemada¨qua-
te - Diskretisierung aufgrund vorhandener komplexer Ra¨nder oder materieller
Inhomogenita¨ten nicht mehr mo¨glich ist. Andererseits fu¨hrt aber jede klassi-
sche FE-Analyse, die komplizierte geometrische Details befriedigend auflo¨st,
zu so vielen Unbekannten, dass nicht multilevelbasierte Gleichungslo¨ser von
vorneherein ausscheiden. In [1] werden deshalb Finite-Elemente-Ra¨ume ent-
wickelt, deren minimale Dimension nicht mehr mit der Komplexita¨t der Geo-
metrie gekoppelt ist. Diese sogenannte zusammengesetzte Finiten-Elemente-
Diskretisierung (CFE) wird u¨ber eine Gitterhierarchie definiert. In [2] wird das
Konzept auf materiell inhomogene Probleme erweitert. Im Vergleich zu rein alge-
braisch erzeugten niederdimensionalen Problemen werden bei diesem Vorgehen
zusa¨tzliche Geometrieinformationen genutzt. Fu¨r einfache eindimensionale Pro-
blemklassen besteht kein prinzipieller Unterschied zwischen CFE- und algebra-
isch motivierten Methoden; dies a¨ndert sich jedoch bei den hier betrachteten
zwei- bzw. dreidimensionalen Problemen der nichtlinearen Elastizita¨tstheorie.
Die Konstruktion der Interpolationsoperatoren erfordert zuna¨chst eine hierar-
chische Schachtelung der Gitter. Ist diese nicht vorhanden, z.b. weil eine Dis-
kretisierung bereits vorgegeben ist, ko¨nnen allerdings auch nachtra¨glich unter
Verwendung einer Quadtree/Octree-Datenstruktur [3] passende Hilfsgitter kon-
struiert werden [4]. Ein solcher Algorithmus entspricht dann sozusagen einem hy-
brid geometrisch-algebraischen Mehrgitterverfahren. Bestehende Algorithmen,
die fu¨r mittels Dreieckselementen diskretisierte Gleichungen vom Poisson-Typ
entwickelt wurden, werden im Beitrag auf zwei- und dreidimensionale nichtli-
near elastische inhomogene Ko¨rper erweitert. Deren Triangulierungen ko¨nnen
nun sowohl aus Drei- und Viereckselementen bzw. Tetraedern und Hexaedern
bestehen. Konvergenzstudien fu¨r uniform und adaptiv verfeinerte Gitter zeigen
an ausgewa¨hlten Beispielen fu¨r inhomogene elastische Ko¨rper mit großen De-
formationen die Robustheit und Leistungsfa¨higkeit der Methode.
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